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равен диаметру шейки капли в момент ее отрыва. Кроме того, нельзя учесть
движения жидкости [2].
Для измерения поверхностного натяжения можно воспользоваться
пружинным динамометром повышенной чувствительности, к которому
подвешивается проволочная П - образная незамкнутая петля. Вместе с пленкой она
вытягивается из кристаллизатора с исследуемой жидкостью.
Вводя силовую трактовку поверхностного натяжения, нужно иметь в виду
следующее.
Поверхностное натяжение в его энергетическом понимании – реальная
физическая величина, имеющая место всегда, когда существует поверхность раздела
между фазами. При решении же практических задач во многих случаях в целях
упрощения удобней пользоваться силовой трактовкой этого понятия.
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ТОПЛИВА АЭС
Эргашева Муқаддасхон., Ортиқова Олима , Обиджанов Ҳамидулло.
Наманганский государственный университет
Аннотация. В работе рассматривается вопросы измерения температуры
различных топливных элементов в рабочей области АЭС с помощью лазерных лучей.
Показано,
что с помощью данной методики
можно измерять из учительные
способности некоторых высокотемпературных веществ при температуре выше 4000
Ключевые слова: АЭС, температуропроводности, лазерных лучей, модуляция,
фокусированным,
рефлектометр
анализатор,
вакуумную
камеру,
диапазон,
инфракрасный.
DETERMINATION OF THERMOPHYSICAL PROPERTIES OF NUCLEAR FUEL AES
Ergasheva Muqaddaskhon, Ortiqova Olima, Hamidullo Obidjanov
Namangan State University
Annatation. The paper deals with measuring the temperature of different fuel cells in the
working area of nuclear power plants using laser beams. It has been shown that with the help of this
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technique, it is possible to measure the accountability of some high temperature substances at
temperatures above 4000 K.
Keywords: AES, hermal diffusivity, laser beam, modulation, focused, reflectometry,
analyszer, vacuum chambers, range, infrareces.
ЯДРО ЁҚИЛҒИСИНИНГ ТЕРМОФИЗИК ХУСУСИЯТЛАРИНИ АНИҚЛАШ
Эргашева Муқаддасхон., Ортиқова Олима , Обиджанов Ҳамидулло.
Наманган давлат университети
Аннотация.Ушбу мақолада юқори температурали соҳаларни АЭС ларда лазер нури
ёрдамида ўлчаш усули таклиф этилган, унга кўра АЭС нинг юқори температурали
соҳаларида нурланиш қобилиятини ўлчаш орқали 4000 К ва ундан юқори температурани
ўлчаш мумкин бўлади.
Калит сўзлар: АЭС, ҳарорат ўтказувчанлик, лазер нури, модуляция, фокусланган,
рефлектометр, анализатор, вакуумли камера, диапазон, инфрақизил.
Недавно
были
разработаны
методы
лазерного
определения
температуропроводности, удельной теплоемкости, излучательной способности и
оптических констант элементов топливо АЭС при очень высоких температурах. Эти
константы используются при анализе тепловых потоков в реакторе и изучении
возможности охлаждение активной зоны реактора после аварии. Данные по
излучателъной способности дополнительно позволяют достоверно измерить
температуру
расплавленного
топливо
пирометрическим
методом
в
высокотемпературных экспериментах.
Сообщалось
о
большом
числе
экспериментов
по
определению
температуропроводности, удельной теплоемкости топливо АЭС лазерным методом
[1]. Он позволяет исследовать свойства твердых материалов до
300 К. Если
материал помещался в подходящие капсулы, то измерения могли проводиться даже
в более широком диапазоне температур и для жидких материалов. Принцип
действия лазерного метода измерения схематически показан на рис. 1.
Небольшой образец в виде диска помещается в вакуумную камеру и
нагревается до заданной температуры. Когда температура выравнивается, импульс
лазера мгновенно повышает температуру в некоторой точке поверхности образца.
Повышение температуры в центре обратной стороны диска регистрируется
термопарой или оптическим пирометром.

Рис.1. Лазерный метод измерения теплофизических свойств материалов;
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1-лазер; 2-образец; 3-нагреватель; 4- вакуумного-газовая камера; 5-измеритель
температуры.
Обеспечивая глубину зоны нагрева лазерным излучением, сравнимую с
толщиной образца, и учитывая, что длительность лазерного импульса мала и
сравнима со временем распространения температуры через образец,
температуропроводность образца, а, см2/c, определяется по формуле
a  1.37 x 2 /  2t1/ 2 
(1)
где x -толщина образца, см; t1/ 2 - время, с, необходимое для достижения обратной
стороной образца половины максимума температуры. С помощью лазерного
метода удельная теплоемкость образца определяется измерением поглощенной
плотности потока энергии лазерного импульса и максимума температуры. Основная
трудность заключается в точном определении поглощенной энергии лазерного
излучения. Для решения этой проблемы предложено закреплять на образце тонкий
гладкий диск из углерода в целях увеличения коэффициента поглощения лазерного
излучения [1].
Лазерным методом можно измереть температуропроводность и удельная
теплоемкост различных топливных элементов АЭС до температуры 1100 К [1].
Однако исследования безопасности реакторов требуют знания этих данных до
температур выше 3000 К. Впервые температуропроводность UO2 и ThO2
была
измерена до температуры 3000 К в Центре Атомных Исследований (СЕА) в г.
Фонтэнэ-о-Роз [2]. В лаборатории КфК (К f К) предлагают исследовать расплав UO2,
помещенный в тонкостенные вольфрамовые емкости [3].
Специальный метод измерений разработан фирмой ТУИ совместно с
Объединенным исследовательским центром, г. Испра [4]. Определение
температуропроводности расплавленных элементов топлива АЭС заключалось в
двустороннем
нагреве диска непрерывным излучением СО 2 –лазера. Мощность
лазерного излучения устанавливалась около 220 Вт, так чтобы каждый луч плавил
половину диска. Дополнительно ванна расплава периодически нагревалась
модулированным СО2 -лазером мощностью 45 Вт с частотой 0,3 и 0,03 Гц. По
разности фаз колебаний температуры, измеряемой пирометрами на верхней и
нижней поверхностях диска, вычислялась температуропроводность. С помощью
этого метода измерены температуропроводности UO2 и топлива АЭС, содержащего
плутоний.
В лаборатории К f К разработан метод измерения поглощательной и
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2.
Схема лазерного рефлектометра:
1Полуволновая
пластинка;
2-анализатор
3-фотоумножитель;
4интерференционный фильтр;
5- изменение азимутального положения и угла
облучения мишени; 6- насосная линия; 7- образец; 8-скоростной пирометр; 9лазерный греющий импулсь прямоугольной формы;
10диагностирующее лазерное излучение, модулированное с частотой 2000 кГц
излучательной способностей непрозрачных керамических материалов при
температурах, близких к их точке плавления. Для этого изготовлен специальный
суммирующий сферический лазерный рефлектометр (рис. 2) с лазерным нагревом
материалов. С помощью этого устройства можно измерить излучательная
способность урана, тора, карбида урана и некоторых высокотемпературных
керамических веществ при температурах до 4000 К [5].
Небольшой образец помещается в собирающую сферу диаметра 200 мм,
имеющую небольшие окна для ввода лазерного излучения. Фокусированным
излучением непрерывного СО2 –лазера мощностью 500 Вт поверхность образца
нагревают до температуры свыше 4000 К за 1-10 мс. Поверхность зоны нагрева, около
0,5 мм в диаметре, одновременно облучают диагностирующим излучением
опорного лазера. Часть отраженного от образца диагностирующего излучения
изотропно рассеиваются диффузно-отражающей сферой и через отверстия малой
апертуры попадает на фотоумножитель. Спектральный фильтр, помещенный перед
детектором, и высокочастотная модуляция диагностирующего излучения выделяет
его на фоне теплового излучения нагретого образца. По величине отраженного
сигнала определялают отражательная способность образца.
Калибровку можно осуществлять по образцам с известным коэффициентом
отражения. Излучательная способность  связана с измеренной отражательной
способностью   законом Кирхгоффа;

 T   1    T  (2)
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Температура поверхности Т образца измеряют скоростным микрометром. Во
время измерений сфера наполняют инертным газом при давлении 2 бар для
подавления процессов испарения. Угол наклона мишени относительно лазерного
излучения меняется поворотом образца. В качестве диагностирующих лазеров
можно использовать Не-Ne-лазер мощностью 15 мВт, лазер на ионах Кr и Ar
мощностью около 100 мВт, что позволяет проводить измерения на 10 длинах волн в
спектральном диапазоне 0,4-0,75 мкм.
Экспериментальная установка с оптической скамьей, измерительной сферой,
детектирующей системой и пирометром на переднем плане за сферой расположена
вакуумная камера, содержащая лазерное устройство измерения интенсивности
испарения. На заднем плане виден СО2 - лазер и установленные на нем излучатели
диагностирующих лазеров. Излучательная способность твердого окисла и расплава
UO2 при температурах до 4150 К на длине волны диагностирующего излучения 0,63
мкм приведена в качестве [5].
Дополнительно с ростом температуры испарение, колебание поверхности и
выброс газовых пузырьков повышают шероховатость поверхоности, что приводит к
диффузному отражению падающего излучения. Чтобы избежать этих
нежелательных эффектов, планируется провести дальнейшие эксперименты при
облучении больших поверхностей мощным лазером на ИАГ и увеличении давления
инертного газа в измерительной сфере.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОДНОЙ КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ ТРЕТЬЕГО
 


 с   Lu   0
ПОРЯДКА ПАРАБОЛО-ГИПЕРБОЛИЧЕСКОГО ТИПА ВИДА  
 x y

Шерматова Хилола Мирзаевна
преподаватель Ферганского государственного университета
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